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第五章　馨星の趨原
　　　　　　　　　　　　　　（1）
§25　彗星の起原については次の二つの假定が考へられる．
（1）彗星は元恒星界より來る．
（2）　全く太陽系に解す．
現今一般に信ぜられて居るのは後者であるが，先づ少しく歴史的に，考へ
方の移愛の後を辿って見たい．
　古い天文學者は一般にAristotleにならって，彗星は地球大氣の上暦か
ら放出されナこものε考へた様である．從ってこれが研究は氣象學ミ密接に
關係して居ナこのであった，
遊星の蓮行を理論的に説明しナこSir　Isaac　Newtonは，彗星も叉地球や木
星ε同じ様に全く太陽系の一員であって，その軌道は皆楕圓であるが只極
めて延びtものε思って居た．當時軌道の計算された唯一の彗星は只ハレ
aあるのみで，この考が一般に流布して居ったのは晶晶である．彼の
Immanuel　Kantも同檬の考へを懐いて居た．彼は云ふ「彗星は太陽を導く
離れて族し行くが，楕圓を穿いて心行せるが故に，いっかは錦って遜るに
相異ない」ミ．
　牟世紀程遅れて彼のLaplaceは彗星は恒星系に屡し，太陽系には属して
居ないε云ふ意見を吐いて居る．即ち彼によれば，彗星は恒星界を猫自に族
行ずるものであり，偶々放浪ひ來つナこ僅かのものが我が太陽の引力圏内に
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落ちる．中に，比較的地球に近づいて，観測に都合のよい位置に來たもの
Nみを我等が二見し得るのである．このILaがaceの意見は十九世紀を通
じて流行しtcものである．これに背いナこ謹左の初めて墾けられナこのは銑に
1860年の頃であっナこが，二の假定は鯨りにも，深く根ざして居たので，彗
星が太陽の一員であるE云ふ意見が天文三者一般に認められて來たのは漸
く今世紀に入ってからであっk．して近頃では多くの謹左が皆よく一致し
て，この結論に到達して居るのである．
§26軌道の統計
　彗星の進化論に於て最も重用な因子εなるのはその軌道の離心傘であ
る．大抵の彗星に於てこれが1よりも大きいならば，彗星が一般に恒星界か
ら來たミ云ふに疑惑を懐くものはないであらう．Fabryによれば，太陽の恒
星界を蓮いて居る時，彗星が之に近づいて來るものミれば，全べての彗星
は双曲線を書いて蓮行すべきである，一して太陽の室間速度の大きい程，
纐物線よりの隔りは大きくなる・そこで観測の事實はさうなって居るであ
らうか．軌導の相當よく決定された彗星367個の中
　　a）　60は確かに楕圓であり，
　　b）275は殆んさ樋物線を書き，
　　c）　設い双曲線のものが12以下で
　　d）著しく双曲歌を呈するものは皆無である．
　この施物ノ伏軌導の多いのは，一部は多くの彗星は太陽の極めて近くに於
ける短期間のみ襯測さるXに過ぎす，叉其の軌道を計算するに當って，拠物
線を假定すれば簡軍に行へるによるσ）である．實際：Leuschneエは観測の正
密度並びに観測期間の長短によって，彗星の軌道の離心牽を分類して居る・
　　　　　　日附　　e；1　　　観測期間　　e＝＝1
　　　　　　－1755　99％．　1一一99U　68％
　　　　1756－1844　74％　loe－234　55％
　　　　ls45－lsgs　54％　14e－511　lb’％
　此の事實は彗星が正確に観測され，その期聞の長い時には，殆ん一S“全べ
ての彗星は楕圓を叢いて蓮行して居るのを護見するであらうE云ふ結論に
導くものである．勿論楕圓の多くは極めて延びfものではあるが・
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§21”固有”離　心　率
　所でこ判こ記憶すべきは，彗星の軌道が大多藪楕圓であったεしても，
彼等が元來太陽系に属するミ云ふ假定を直ちに受認するわけには行かない．
ε申すのは，彗星の軌道は大きな遊星に近づけば著しく擾凱されるからで
ある，州際彗星の起原を論ずるに當って，箪にそのノ近日貼離心率’（近日
鮎附近の観測により決定せる離心卒）に基づいた軌道の形に關する統計的
見地のみから之を云々するのは寧ろ意義のない事ε云ってよい．この目的
のナこめには，StrOmgnenの主張して居る様に，ノ固有離心率’を問題εせね
ばならぬ．彗星がその軌道を蓮行ずるに際して，三つの時期が翠けられる．
第一に太陽の近傍，第二に遊星の附近，最後にこれ以前である．一般の彗
星カタログは第一の要素を載せて居るが，只今の目的のために最も必要な
のは第三のものてある．Str6エngnenによれば叉，木星及土星の及ぼす擾齪
は彗星が彼等に接近せぬ時に於ても閑却するわけに行かないが，他の遊星
は彗星の近づいナこ時にのみ勘定に入るればよいミ云ふ．
§28　　”重i“s”　離　’も　蓉琴
　1896年に獲表されナこStr6mgnenの論文「彗星1890Uの軌道計算」の末章に
書かれた彼の説を引用すれば，「これ迄の囁動計算論では本質的な因子を
見落して居る．それ故にこの天罷に濁して在々の方法で計算した樋物歌軌
道は全く錯誤せる意義を持って居る．邸ち地球，火星，木星，及び土星の
起す擾齪を入れて．エンケの方法によって計算した，1890年三月十七日に
封ずるこの彗星の丁丁軌道（Osculating　Orbit）は太陽からすつε遠く隔て
た揚所に於てこれが叢く曲線を丁丁に表はして居るεは云へないのである．
ε申すのはこの軌道要素は太陽の中心に労して居るのであって，本當は太
陽及囁動をおこす遊星全艦の質量の中心を計算の生肝に選ばねばならな
い………」．かくして彼の計算しk重心離心率をこNに借りて再録すれば
　　　　　日　　附　　　　　　接鱒離心率　　　　　　重fb離心率
　　　1889九　月十八日　　　1．000362　　　　　　1・000820
　　　工888　『トー・月　二　　日　　　　　　　　　　　　159　　　　　　　　　　　　　　　　　　610
　　　1887十二月十入日　　　　　231　　　　　　　　400
　　　1887　二二　　月　一 　日　　　　　　　　　　　339　　　　　　　　　　　　　　　　　280
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　　　1886　三　　月十入日　　　　　　　　　　　　421　　　　　　　　　　　　　　　　　　210
　　　1885　…石二　　月　＝二　日　　　　　　　　　　　　454　　　　　　　　　　　　　　　　　　160
　　　1884六　月十入日　　　　　　427　　　　　　　　　120
　　　1884　一　　月　八　日　　　　　　　1．000　390　　　　　　　　　　　　　1．000　120
　軌道の二物歌はこの新しい慮理に於てもやはり全くは溝えないけれ曹
も，若しもこの様な滋動計算を充分激前に迄綾けて行けば，重心離心牽の
値は1に旧歓し，恐らくは楕圓軌道を與へるであらうε考へてもよさそう
である、事實藪年歯れてFabryの計算しナこ所によればこの可能性は全く
裏書されたのであった．
§29　9St面m鍵enの研究
　彗星の起原についてこの方面の研究を最もよく進めナこのはこのStr6mg－
renであっナこ．彼のなした囁動を後戻しに計算して行く方法は次の三当分
に表はせる．
　　（1）搬動函嶽を：重心に關して展開し，
　　（2）　この旙動幽撒の微分方程式を長軸の牟分叉は離心率で表はし，
　　（3）任意に前にεつた時期まで積分をなすのである．
　彼は，擾鼠を起す天膿は楕圓軌道を叢き，擾さるX天鵠は樋物線を叢い
て前行せるものミ假逸し，坐標軸の原鮎こしては太陽及び擾齪を起す天啓
の重心を採用して，最後に次の重要な公式に到蓬した．
ωレ嵯〔　1　1（へ　へ　ρ3　T3）（2・・b・・m（トK＋・）c・s－1；＋・・…］一・×
　　lll／sinvacos（i］一K，＋A）］
こNにa，　b，　A及びBは次の諸式によって定義される．
asinA＝＝一sin（L十v）cosl
acosA・＝＝cos（L十v）
・…B＝：・i・＋9）
bcosB＝一一一cosiL＋2；）cosl
L＝＝ω一Φ　　　　　K＝Ω1十Ψ．
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　ω，ΩやP，v，　r，　Pの意味は在來の通りであり，1ΦΨは次のGaussの式に
よって決電される
　　　．1　．．　gJA十〇　一t．A　9　riS）i　ntm　i十il
　　　　　　　　　　　　　　　sm　　　＝＝smsln一＝sln　　　　2W±“　2　一’n　2　’”’　2
　　，i。工，。、坐ヒ塾．＿，。、Ω｝Ω・Sin旦
　　　　2WVny　2　’VN　2　NL一　2
　　　　工　．　Ψ一Φ　　　．　Ω一Ω1　　　f十il
　　cos－1｝一slnT　＝＝　gLmT　cas　s＝’
　　　　1　．．　．．　xpq－q）　．　A．．一　9－QI　．．　．　i－il
　　COS亨COS　2＝COS　2　COS丁
　1を附した文字は遊星に關するもので，指標のないものは彗星に属する．
ある決つf時期t。以前の■に封ずる掻動の全量は次の不等式によって
　　　　　　　　　　　a
表はさ：れる．
（2）　Zd（LliS）　〈Mi（　1－tYrk・inl　2v，　）：1？　一X’Vt　（一1111’一）ii“i
Rはのぞ遊星のv一ヂ1アス・ヴエクFルの極大値を示し，Voは囁動作
用蜘らん・欲する浅い・封ず…U・an・m・lyであ・・÷は蠣
極めて小さいが故にΣ内の式は急激に牧飲する。然らざる場合にはこれ
は和
t｛（1辱r〔1弼トト3倭）2）｝
に等しいミ置ける．
　帥ち行ふべき計算の順序はかうである．先づ立派に規定されナこノ近日粘
要素ノを探用して，Enckeの方法で数年前迄，直角生標及び速度に鋤する
掻齪を計算し，太陽の坐標及び速度を補正して，tに於ける重心に關する彗
星接燭要素を得る．これから公式（2）を使って充分遡ってSつた時期to
迄のe一÷を言＋算し最後に蝋・）・・よって未だ鮒・入ら蠣輌
上隈値を求めるのである．
§30　計算の結果　（A）Fayetoの結果
　StrOmgrenミは全く猫立に，　Fayetはこの方面の問題に浸頭しt，彼の
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有名な論文（1906）”彗星離心率に与する研究”に於て，彼は，0．9985よ
りも大きな離心牽を持つ約百五十個の彗星の個有軌道を登回して居る．彼
によれば：木星のみを擾需Lを生する遊星にεれば，四個（1844M，1860W，
1898皿及び18991）を除いて全べての彗星は元來楕圓軌道を持って居た
sS云ふ．この四つの彗星に封しては，土星及び必要に慮じては他の遊星を
も勘定に入れて，彼は計算をやり直しナこ．1863W及び18991の二彗星に
封しては，三物歌1ま正確度の範園内で漕失した．18981ffに封しては，
　　　　　　e＝1．oooosg3　±　o．oooo16s．
1844Mは古い軌道軌道決定に誤算のあるのを嚢見して，彼が新に計算し直
した所，楕圓軌道ε出て撃て居る．
　併しながらFayetの計算は完全εは云ひがft　u｝のである．實際Stf6nlgren
も指摘して居る様に，
　（1）Fayetの虚尊しナこ軌道の決定は彗星進化論を論ずるためには充分
に正密であるミは云へない．
　（2）四つの揚合を除いて，木星のみが擾齪をかもすものεして計算さ
れて居る．
　　（3）第一次の囁動のみ取扱はれて居るに過ぎない．
　　　（B）　strdmgreu　の結果
　Str6mgrenは’臨界ノ離心率を持…つナこ彗星の中，只今の目的の爲に信頼
するに足る程の軌道決定のたしかなものを選んだ．師ち1890皿の外に次
の七つである．
　　　　彗 　　星
18sg・班
18861
1886江
1886　X
ls971
1898履
1902盃
離εLS率
O．999907S
l．OOO4461
1．0002286
1．OOO3824
1．0009270
1．eOIO336
0．9999675
￥均誤差
土0．0000021
　　　141
　　　　44
　　　183
　　　506
　　　164
　　　　74
　彼は先づ信用の出來る軌道決定に立って，この七つの彗星に封し，エン
クの方法に從って約六年間の木星及び土星の起す二二を計算し，これを以
て，太陽，木星，土星の一系に臥する接濁要素を見出した．引綾いて彼は
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公式（1）によって叉六年を遡って下記の結果に到達しk．それ以前の
Σd⊥の極大値は彗星1890に封してのみ計算されkが，それが値の小さ
　　a
いtめに（士0．0000251），他の七個に封しても一般にこれが當はまるもの
E假定されて居る．
下㈱・於て脹軸噺の逆執÷）旗一られて居・が（1）は’近
日黒が要素．（1）はtに於ける接鰯重心要素，皿はtoに於ける彗星の
ノ個有’要素に相志しIVはこれにO．OOOO251を加減せるものである．
　彗星
1　188・211
2　189，61
31886豆
4　IS86　af
5　］89011
6　18971
7ユ898鴨
8　1902皿
　　　彗
　　1．
　　2．
　3．
　4．
　5．
　6．
　7．
　8．
　　（1）　Ep・
十〇．OllS963　1882．7
－O．OOO6914　18S5．9
－O・OOO477e　1885．9
－O．OOO5765　18S7．0
－O．OOO2151　1890．．2
一一一一Z．OeOS722　IS97．1
－e．OOe6074　IS98，5
十〇．OOOO810　1902．9
　　星
1882　K
18861
1＆g6　E
］s86×
1890皿
1897　1
エ898V旺
1902皿
　（III）
十〇．0121488
hO．OOOOO71
十〇．eoob’166
十〇．ooeo630
十〇．OOOO718
十〇．OOOO368
－O．OOOOI57
－O．OOOOI68
　（II）
十〇．O121471
－O．OOOOI43
十〇．OOO3222
十〇．OOOOos4
斗一〇，0000786
十〇．OOOO367
－Q・QQQQQ88
－o，ooeog．04
Ep－
1869．6
873．2
1874．0
1873．7
1286．8
1884，1
工885．4
1889．8
Ep－
1876．7
1880．2
1880．8
1S81．0
エ884．0
1891．i
工＄925
1896．8
　（IV）
一1－O．O121237
一一Z．OOOO3－22
十〇．OOO2915
十〇．OOOO379
十〇．oooe467
十〇．OOOOJ17
－o．oooe4es
－O．OOOO419
　（1）S（H）εを較iぶれば，双曲軌道を蚕いて居ナこミ思はれて居ナこ彗星
は，充分に逆算をなせば元來楕圓軌道を蚕く事が示されるものこ結論でき
るミ思ふNo2及7の彗星にあっては，双曲線の形は依然εして失はれ
すに居る．併しながらこれらの彗星では■の李均誤差は甚だ大きいので
　　　　　　　　　　　　　　　　　　a
これは輩に見掛だけのものではなからうか．彗星1902Mに就いては，却
って楕圓軌道が双曲軌道に憂じて居る．併しそのつれは極めて小さいので，
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全燈の結果には大して影響ないものミ見てよからうE思はれる．斯の如く
Str6mgrenに從へば，今口迄養見された彗星は全べて我が太陽系に起原す
るE信じてよいミ云ふのである．夏に附言して彼は，近日鮎近傍で双曲叉
は男物軌道を割いて早行せるものも他日は皆判断軌導に復するのであらう
ε云って巡る．
　以上の如く，Fayet，　Fabry，　Strt’　mgエenの研究の結果は全べてよく一致し
て，彗星は元朝我が太陽系の一員である事を示すものである。一即ち
Newtonの引力の法則が嚴密に満され，他に何等のカを考へないならば，
今日迄嚢見されナこ全べての彗星は削回軌道に沿うて運行せりε結ばざるを
得ないのである．
§31彗星軌道の分布
　この節を終へるに當って，念の爲，彗星軌道の分布に關する研究から，
只今心用しナこ假説に封ずる支鮎を見出そう，夙に1860年Carringtonは
當時迄樋物乃至双曲面道を書いて居るξ信ぜられて居ナこ，133個の彗星全
べての，我が太陽へ近付つく方向を調査した．その結果彼の叢見せる所に
よれば，この133個の中で，云は瓦”，太陽に出遇っナこ彗星は僅か61個で
あるのに，我等に追付いナこものは72個ある．一彗星が一般に我が太陽
ミ共に宇宙を族して居るε云ふ強い誇遽ではないか．其の後多くの天文學
者，殊にFabryの如きが新に利用し得た，更に豊富な更に正密なデータ
を使って，Carringtonの結論，堕ち，我が太陽系が星農界を飛行する途次，
行違ふ彗星が追付いて解るものよりも多いε云ふ団子のない事を確めた．
併しながら，観測されナこ軌道が天時に一調に分布されて居らないのは事實
である．その分布が合理的な均齊から外れて居る事は，多少は，彗星が黄
道面に近く，而して一般の遊星の様に太陽の周園を西から東に蓮行せるも
のが多いのに由因する様に思はれるが，主要な相異は，彗星を側見する事
情の一襟でない事に蹄具するのだミ思ふ．
　　　　　　　　　　　　　　　置
§32大陽系内に於ける彗星の地位
　前節に述べた様に，種々の見地より見て，彗星が元來我が太陽系の一員
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である事は殆んさ疑を入れないミ思ふ．然りミすれば．第一に起きる問題
　は，彼等は太陽系の何塵に如何にして生れナこかである．師ち嚢生のメカニ
　ズムである．頭に浮ぶ二つの解答は．
　　　（1）彼等は遊星こ同じ様な起源を持つ
　　　（2）彼等は太陽或は大きな遊星から放出されたものである．
　　第二の懸濁はその理論そのものには何等不合理的な分子は含まれて居な
　いεしても，観測の事實S比較して大きな困難に出居するのである．第一
　に双曲軌道を以て放出された彗星の大部分が，何が故に殆んさ樋物線を蚕
いて蹄って來るか．叉その小部分が離心率の小さい楕圓慈母に攣ぜられる
のであらうか．Lagエangeの主張した様に，大きな遊星から放出された彗
星は太陽の引力のナこめに週期的のものに愛じ得るであらうが，次の難黒占は
　この場合にも亦避け難い様に思はれる．彗星は尾を形成する度毎に，いくら
かでも其の物質を失って行く．彼等の生命は侮り長いものではない。一一潮
汐作用を受けて破冒するものもあれば，太陽や遊星に落込んで終ふものも
ある．夏に叉大遊星ε錐も嘗て，あれ程多くの彗星を放つ程活壌であった
か5うか，頗る疑しい次第である，こんなわけで，彗星の放出説は近頃多
　くの天文仁者の却下する所以εなつナこ．
§33彗星の盆捕読
　彗星が遊星による掌捕の研究はH．A．　NewtOnに員ふ所多く，近年叉
H．N．　Russelは主εして観測事實の立場からこれが研究を大いに進めk．
　こNでは後者の論文を借用して，この理論の梗概を述べて見ようε思ふ．
　元々抱物線を揃いて居った彗星でも，只一回大きな遊星に出逢つただけ
で，その遊星の週期よりも小さい週期を持つた楕圓軋道に憂じて終ふ事も
有り得る．それ所か，撫しく蓮動を阻止されて，太陽に落込んで終ふ場合
　も有り得る．
　勿論斯くの如き擾齪は極めて近く落合つた時にのみ起るものであり，從
って極めて稀である．この機な濯遁が一度起る間には，擾齪の遙かに小さ
い，從って遭遇後の週期の長いものが遙かに多藪に上る筈である．
　Newtonの計算によれば，109個の彗星が，木星の軌道（圓ミして）に等
　しい牛径の球内に込って來れば，その中，木星の週期の牛分以下の週期を
282 彗星の物理的性質（竹田）
持つ楕1』軌道に攣へられるものは126個ある事になる．木星よりも小さな
週期を持つものは839個，木星の二倍以下の週期を持つものは2670個ある
筈である．等々．
　この掌捕された彗星の示す特性は次の如く結ばれる．
　　（1）彗星の掌捕は殆ん3全べて木星に起因すべし．土星は四十に一
　つを説明するに足り，天王星，海王星を込めてもその池園は僅か四千に
　一つの割である．
　　（2）　その現在の軌道が只一回の躍遁によってものされた彗星の中，
　卒均距離がaより斜なるものΣ藪はa2に比例すべし．一或はその週
　　　　　　　　　　　　　　　　　期がPより小さなるものはP生に比例すべし，故に或る短期間中に近日
　鮎に來る彗星の藪はその週期の三乗根に比例する筈である．其の後の選
　遁は短週期の割合を増加する傾向がある．
　　（3）短週期の彗星は順行し而も叉傾角の小さいものが多い．Newton
　の計算によれば，木星の週期より．亀小さい週期を持つ839個の彗星の中2
　57個は30。よりも小なる傾角を捧ち，150。を越ゆるものは僅か51個に
　過ぎない．更に叉，この傾向は其の後の濯這を考うる時は一一暦著明にな
　り勝である，ミ申すのは順行するものは第二の遇這に於て，其の週期を
　延長されるよりは短縮されるものがすっミ多かるべきも，逆行するもの
　については反封の現象が起るからである．囁動作用の小さかった，長週
　期の彗星については，血道は殆ん汐心なく分布する筈である．
　　（4）阜捕されナこ彗星の高道は全べて，最後に捕ヘナこ遊星の軋道に近
　く走って居る筈である．掌捕の日の昔であればある程，元來の最短距離
　は・普通の振動作用の影響を受けて次第に壌大されるであらう．併しな
　がらか、る場合に於ても，遊星軋道の近くを通過する彗星は自由分布に
　於けるよりは，遙かに多かるべく，從って又決して該遊星の軋道に逝接
　せぬものは志ん曹ないε云ってよい，
§34灘測材料琶の比較
　観測のデータを統計的に論ずれば〃短週期”彗星ε長週期のものざの
間にある衆知の差異は頭から著明である，
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　　　　短三期
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　上表に示した週期の分布に於て，相旧く間隔は週期の三乗根が等しくな
る様に押形てられて居る．從って一回掌捕の理論に從へば同数の茸星を含
む筈である．
　十年以上の週期に解しては，記線の不完全を考量すれば，各庭分内に含
まれて居る彗星の藪は．大艦同じだミ云ってよい．然るに，短週期彗星は只
一回の遇這によって掌捕されたものSしては遙かに多過ぎる．而もこの十
年の匠域内に於てもその週期の分布es　一一様でなく，一部に密集して居るの
である，一その牟数は李均値6．39年の附近0．5年程の間に群って居る．
　上表の示す如く，傾角の分布に根本的にご二差別ある事は衆知の事實であ
み．10年乃至2000年の週期を持つ彗星は三二週期彗星の李均傾：角よりも大
きな傾角を持って居る．短週期彗星の最：大傾角は450である．然るに長週
期彗星の二分の三は之よりも大きな傾角を持って居る．後者を二等分すれ
ば，前牟四百年よりも短い週期を持つものN中16個は順行し，5個は蓮行
し，そのZF均傾角は66Q．8である，一方400年乃至2000年の週期を持つ
葺星の中，ll個は順行し，10個は逆行する．その雫均傾向は97．c5である．
　其故に遡期に關しても傾角についても，長週期彗星の分布は只一回の近
捜による掌捕の結果Eして豫期さる㌧所ε宛然一般である．短週期彗星に
あっては事情は全く一攣する．してその現在の軋道はNewtonの主張した
襟に木星εの逐次的近接に際して累積しナこ旙動の影響を受けたものであ
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り，その敷多いのは近接に當って二二的な潮汐作用のナこめに元來の彗星が
多嶽の断片に分れたものである事を嗜示して居る．斯くの如き分解の理論
はCal】andranか研究せる所であって，幾群かの彗星は共通の起源を持つ
事はFayetも指摘して居る．三等の研究は又十年以下の週期を持つ彗星が
木星”屡”に屡するミ云ふ一般の信念を確めて居る．
　皮相的に見れば，長週期彗星の間にも類似の属存在せりのε説に封ずる
謹左は次表にも示される通り甚だ有望なのである．
　　　　”屡”　　　木星　　　　±星　　　　天王星　　　　海王星
　　　彗星の数　　　　39　　　　　3　　　　　　2　　　　　　7
　　　　　　　　　　　　　　zド・均三」期　　　6．39（0．5〔））　　　14．3（O．49）　　　33．6（0．44）　　　70．5（0．43）
　　zFL均遠日黒占星巨離　　5．55（1．07）　　　　10．4（1．09）　　　　20．8（1．OS）　　　　33．3（1．11）
　上表で括弧内に入れナこ聖堂は李均週期及び李均鞘口黙距離をそれぞれの
遊星の相職階で除しテこものである，
　併しながら掌捕されナこ彗星を見分くる眞の規縄はその遠日干距離が掌捕
した遊星のそれε比べて殆んさ差異のない事ではなく，その軌道が該遊星
の軌道に近く通過して居る事である．前者は掻動が例外的に大きかつナこ場
合乃至は撒回に亘って同じ方向に累積されナこ時のみに現る、のであって極
めて稀である．併し後者は近接の度毎に起るのであって結果する週期の長
短は問題でない．一紅軍軋道が双曲線に回する揚含もそうである．
　實際この一理を上記のデータにほさこせば，三個の”土星屡”彗星中
二個はこの遊星の軋道にかなり近く通過して居り，天王星に蹄属されて居
る二つもその二道の相當近くを通って居る．併しながら”海王星届”に
到っては七個の中何れも3．8天文軍位以上近づいて居るものはなく，全べ
てが却って土星なり，更に木星の軌道の近くを通過して居る．これから見
てもこの属の存在は疑はしくなる．この事はCrommelinが初めてノwイ
彗星の場合に指摘しナこのであったが，W．　H．　Pickeringもこのグノレープの
他の彗星の場合に同様な困難を見出して居るし，Wi／sonも叉その大抵は．
海王星以外の遊星に属せしむべきではないかを示して居る．
　この研究を更に2000年以下の週期を持つ全べての彗星に押旗けて，
Russelは次の結果を三見しナこ．
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　短週期彗星は木星ε近接的超這を示す衆知の傾向がある．一その85％
は太陽よりの距離の十分の一の近くでこの遊星に近づく可能性がある．そ
の木星εの最短距離が木星の李均太陽距離の八分の一一を越ゆるものは只一
つで，彼のエンケ彗星である．エンク彗星は多くの黙で例外的のものであ
って，労力を鈍めるカを受けて居るので，その軌道の大さは減少されて來
ナこに相違ない．
　長週期の彗星に關しては，一一scに云へば，観測されナこ軌道の分布は，そ
の軌道が自由に分布し居るミして理論的に導いたものS一致して居る．實
際ε理論的分布εの間の只一の大きな差異は遊星に極めて遠く通過するも
のXない事である．この差異は主εして理論の近似的なるε観測者の一様
でない事εに蹄下するのだらうε思はれる．
　併し只今の問題にミつて更に重要な事は，大遊星に近付つくものが，遇
然ミしては少しく多撒に上る事である．實際の牟捕は極めて少数の筈であ
る．一番宰捕されやすいのは何ミ云っても一番近接するものである．RUSsel
はNewtonの公式を使って，一番好都合な事情の下で遊星に一回近づい
た爲に彗星の李均距離に起る最大の豊門は幾何なるかを計算しナこ．Newton
が普通の近似法を以て導いft各近接の影響を與ふる式は
（1）一歩一÷＋÷一
（・）・一鑑一廊，≡叢裏町「
（1）式でaノ及びa”は近接の前後に於けるi彗星の李均距離である．昔の
軋道が施物線なりこすれば近接後の李回路距離はaである．（2）　式に於
て，dは遊星軌道ε爲しされぬ前の彗星の軋道ミの最短距離で，　sは鼠され
ぬ彗星の遊星に關する相等速度が，太陽に關する遊星の速度εなす比であ
る．θはこの二つの遽度ベクhノレの間の角で，Aは耀這中遊星の罷りに彗星
の叢くべき双曲軌道の長軸の半分である．Vを運這當μ寺に於ける遊星の太
陽よりの距離，a1をその李均距離ミすれば．
（・）Aゼ獅，）・
次表に必要なデータ及びこれらの式より計算しナこ結果を與へる．a（彗星
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の李均距離の二二の逆撒）の値はその速度の最大の加速並びに渥速に相當
するものである，最後の彗星は最も海王星ε近づいナニものであるが，近接
距離が回り小さくない時はその受くる掻動も如何に些細なものであるかを
示す爲に挿入されて居る．この表から見て42彗星の中現在の軌道を旧いて
蓮回して居るならば將來の近接でノ解放ノされ（師ち甚しく拠物軌道に向
ひ）得るものは二個に過ぎぬ．一一つは木星の爲め，一つは土星のナこめ
に。他の場合では一回の近接では如何に多く週期を憂じ得ても，其の憂化
は一回の出現で行はれた軌道決定の誤差より僅かに大きいに過ぎない．（唯
一の例外は18611である．この彗星は非常によく観測されたのである）．
　　　　　　　　　　　　最近接時に於ける掻動
彗星
18541V
1885皿
1886　V
1861　1
1874　IV
1853　g
???
????
d　　　s　　　e
O．13　IA6　1140
0．D．1　1．5，S　l18
O．02　1．75　127
0．11　1．59　］23
0．03　1，46　119
1．22　1．71　132
　　　現在
　　a　挙均距離
十111T’109　105．9
十194－192
十マ9－74
十3XO－362
十5BO－570
＋27000
49．，．2
8Ll．1
55．7
．．t．5．4
8一．．9
週期年
IOS9十100
274±90
771十25
415±6
306十14
782rl－200
鐡動後の週期
　　　年年
359
0．04
260
336
274
778
o．16000
398
oo
532
346
786
　他の四一卜彗星は確かに現在の軌道は直接過去の傘捕によって設明する事
は出來ない．それで他の説明法ミして考へらるXものは
　（工）彼等は過去の時代に殆んさ二物状の軌道から二三されたものであ
るが，其の後普通の遊星の囁動を受けて稽々に形を攣じ，終に元來の近接
鮎を通過しなくなったものである．
　（2）彼等は元來殆んS三物線軌道を蓮行して二つナこものであらうが，普
通の旙動の影響が累積して次第に其の遠日貼距離を減少されtのであらう・
　（3）何等かの他の力によって阻止され．從ってその週期も短縮したも
のであらう．
　（4）彼等はノ元三！現在ε同程度の週期を持って得たのであらう．
　この四つの假説の中で第三の理由は恐らく18431や188班（これらは近
　日錨で太陽コロナ中を通過したが，如何なる遊星にも近付かなんだ）の
場合に當嵌まり，エンケ彗星にあっても與ってカあるのであらう．第四の
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暗示については，二の節の初めに申したε同じ難黒占を発れぬ。第二の假説
はRussdが，近接せなんだ場合に彗星の受くべき撮動の程度を計算しこ
の種の累積的中野の結果から期待さる、週期の分布を研究した結果より見
れば．異用出濁そうもないのである．
　最後に第一の假設は最：も有望である．蓋し観測された彗星が大部分近頃
牟捕されナこものなりミする理由はない，さて木星は他の全べての遊星を一
つにしナこよりも，彗星の掌柿に弄しては遙かに優れたものであるから，相當
の囁動を受けた後でも，大藪の法則から期待さるxものよりは，木星の近
くを通過するものが撒多かるべきだミ思ふかも知れない。然るに事實はそ
うなって居らない．從ってこの設明にして眞なりミすれは，多くの場合に
近接當時軋道の攣化起って後も単動の影響は相當大きく，少くεもその面
に關しては，或は近日鮎の経度に怨しては多大のものであったS黒黒せざ
るを得ないのである．延びナこ楕圓軌道にあっては，その長軸は他の要素に
比して速度の少しの攣化にも感じ易い．（移動作用の最初の影響は勿論速度
である）．堆いて他の要素も攣化を受けるべく，終に盲判の近接の模様が跡
方もをく失せて終ったのではなからうか．
　”之を要するに週期的彗星は大遊星によって牟捕されたものであるが，
その日は近頃の事ではなく，爾來引績く囁動の爲にその軌道は多しく憂化
されたのであるε結論を下すのが最も當を得た様に思はれる．週期はこの
間に比較的影響を受けなかっナこのであらうtl．
　併しながら彗星の遠日鮎距離が遊星のそれに近い様な遊星に結ぶ便宜上
の薦なる考へは確なる基礎に立って居るのは云はれない．木星は大多層の
掌捕に與かりしなるべく．土星は事實上帰陣を説明する．
　”彗星の掌捕は寧ろ稀な事件である．短週期のものに到っては爾稀であ
る，然るに短週期のものが多藪あり，而かもあるものが事實観測されナこ襟
に明かに短い生命を持つ事より見ても，木星の潮汐作用に因る分解の爲に
厚しく暦加されナこxS云ふ設は以上の研究によって張く確められたε云って
よいXl．
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§34結　語
　さてStr6mgren等によれば彗星は元來我が太陽系に屡したものであり，
Newton，　Russel等の研究は彼等は元來殆んさ楕圓軌道に沿ふて蓮兆して居
ったのであるが，その中あるものが大きな遊星に近接し．掌捕されて今日
の週期的彗星＊が出子ナこのである事を確めて居る．　これらの結果から見
れば彗星は太腸系一或は太陽星雲一の外方にうまれたものであるε結
論せざるを得ない．この匠域にこれが生れk機巧については，色々の暗示
が提起されて居る．例へばFayeは云ふ「始めの渦に輿らなかつt物質の
中で，全べての方向に，中心の苫前に延びた楕圓を解きながら，中心の密
集を離れナこものがあるに相違ない．元始の渾沌を去っナここの物質は延びた
曲線を賜いて運行し綾けたのである」．叉Seeによれば「遊星の核は元
三太陽からすっε離れて公魅して居つナこものであるが，爾來障星や彗星や
他の星雲物質を集めて次第に曾大し，その軌道が縮少して，殆んさ完全な
圓に近づくにつれて，太陽星雲の内部は太陽や遊星の成生のナこめに掃き清
められナこが．回暦は依然こして微小な屑を隣して彗星の起原ミもなつkの
である」，
　併しながらこれらの問題は寧ろ太陽系の起源を考ふるに當って論ぜらる
べきものであって，これが確説のなきかぎり，論者により彗星の生成につ
いても説を異にするは當然である．
　ミは云へ，現今では彗星は我が太陽星雲の外部に於ける残塁から出來た
ものだこ云ふ説に異論はない様である．勿論Fayeの檬に元始時代の渾沌
を去った物質から出來たミ考へても一般である．こNで私共の考に四って
彗星の早生の野寺を書いて見るのも無駄ではあるまいかこ思ふ．太陽及び
遊星の生れ出でナこ大きな限星群を考へて見襟．この阻星群の外暦は密度が
極めて稀薄なので遊星にまで密集する程には到らすεも爾幾何かの物質を
残して居fcであらう．併しこNに多くの小さな限星の集塊が出門たミ考へ
＊週期的なる語ltここでば寧ろ限ぎられ六意義【こ使にれ事實上20，000年より
も小さな週期た持つものに封し使用されて居る・二二20000年以上の週期性
は今日の所正確i：1［見分けられないのである・
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るに妨はない．一一この小さな核が帥ち彗星の原始の形である．これの小
さな核は多少なりεも周壁の物質を集めっX太陽の跨りを楕圓を書いて公
韓して居ナこのであらうが，重めは極めて延びたもののみが太陽に近づき得
たわけで事野上下物軌道ミ匠別するわけには行かなかった．これらの彗星
が太陽に近づいて來るこミがあれば，其の中いくつかは，大して近接せぬ
場合にも，大きな遊星に奉加されて，眞の樋物軌道叉は輕い双曲軌道に愛
形さるx事もあらう．更に木星や土星に近づいたものは，週期を減少して，
詳しく決定し得る迄に短週期のものミ化する場合もあらう・これが所謂週
期的彗星の起源であるが，その掌捕の日は近い過去ではなく，爾來幾多の
小さい囁動を受け，軌道の形も攣り果てN，近接直後の姿は失せて終った
ものであらうか．して叉，主εして大きな遊星の潮汐作用が原因して，多
くの小彗星に分2zfeのが，短週期彗星の藪多き所以ではなからうか．（完）
　　VVN’”　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　ua～～～～へ一　　　　　　　　　　　　　　wn…へへ
詩入CN木一ムス民より
ホームス氏より久しぶりの便りS共に下の如き近作の詩な贈られナこ．氏ilA＞
18Pearl　Street，　Readiug，　Massachusettsに住んでゐられる．（山本）
Within　a　Grove　Pines．
　　　　BY　CI－IARLES　iNEVERS　HOLME，　S．
Alone　admidst　the　pines！　Mid　solitude
Where　seldom　men　and　seldom　beasts　intrude　；
No　path，　no　axe－hewed　stump　or　knife－carved　bark，
No　sun，一a　grove　of　shadows，　deep　and　clark．
Unseen　within　these　shadows，　sings　some　bird，
Unseen，　a　rushing　brool｛　is　faintly　heard；
A　squirrel　chatters　on　a　branch　close　by
And　fragrant　zephyrs　so£tly，　sadly　sigh．
Pines　everywhere，　pines　looming　huge　and　high，
Which　hide　the　drifting　cloud　and　azure　sky　；
Pines　old　and　tall，　unmarred　by　time　or　age，
Pines　scathed　with　lightning’s　bolt　and　tempest’s　rLage．
Alone　amidst　the　pines！　A　grove　sublime，
Where　we　forget　the　sleepless　lapse　of　time．
　　　（cc　GUIDE　TO　NATURE，，，　SOUN　D　BEACH，　CONN．　s　v］　）
